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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(3) Mehrband-Mikrowellenantenne 

(57) Es werden Mikrowellenantennen mit einem dielektri- 
schen Substrat <1) mit mindestens einer resonanten Lei- 
terbahnstruktur (31 bis 39) beschrieben, die insbesondere 
fur mobilde Dual- und Multiband-Telekommunikationsge- 
rate wie Mobil- und Schnurlostelefone, sowie fur Gerate, 
die nach dem Bluetooth-Standard kommunizieren, geeig- 
net ist. Durch verschiedene Leitungssegmente (34, 35) 
und Abstimm-Stichleitungen (41, 42) ist daruber hinaus 
eine Abstimmung der Resonanzfrequenzen verschiede- 
ner Betriebsmoden auf eine konkrete Einbausituation 
moglich, ohne das prinzipielle Antennendesign andern zu 
mussen. Schliefclich konnen die Antennen zusammen mit 
anderen Bauelementen durch ubliche Oberflachenmonta- 
ge auf eine gedruckte Schaltungspiatine aufgelotet wer- 
den. 
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[0001] Die Erfindung betrifft eine Mikrowellenantenne 
mit einem Substrat mit mindestens einer resonanten Leiter- 
bahnstruktur, insbesondere fur mobile Dual- oder Multi- 5 
band-Telekommunikationsgerate wie Mobil- und Schnurlo- 
stelefone, sowie fur Gerate, die nach dem Bluetooth-Stan- 
dard kommunizieren. Die Erfindung betrifft weiterhin eine 
Schaltungsplatine mit einer solchen Antenne sowie ein Tele- 
kommunikationsgerat mit einer solchen Antenne. 10 
[0002] In der molbilen Telekommunikation werden elek- 
tromagnetische Wellen im Mikrowellenbereich zur Ubertra- 
gung von Informationen verwendet. Im Bereich der zellula- 
ren Systeme wird in Europa ausschlieBlich und weltweit 
uberwiegend der GSM-Mobiltelefonstandard verwendet. 15 
Innerhalb dieses GSM-Standards gibt es mehrere Frequenz- 
bander, in denen die Kommunikation stattfinden kann: Zum 
einen von 880-960 MHz (sog. GSM900) sowie von 
1710-1880 MHz (sog. GSM1800 oder DCS). Ein drittes 
Band, das uberwiegend in den USA verwendet wird, benutzt 20 
die Frequenzen von 1850 bis 1990 MHZ (GSM 1900 oder 
PCS). 

[0003] Ublicherweise bietet ein Netzbetreiber seine Dien- 
ste in nur jeweils einem dieser Frequenzbander an. Um eine 
groBe Erreichbarkeit zu gewahrleisten und die Mobiltele- 25 
fone universell an jedem Ort unabhangig von den dort herr- 
schenden Bedingungen und den dort betriebenen Netzen 
verwenden zu konnen, werden Mobiltelefone jedoch zuneh- 
mend so ausgelegt, dass sie in mehreren Frequenzbandern 
arbeiten konnen. Diese Mobiltelefone werden auch als 30 
Dual- bzw. Multiband-Mobiltelefone bezeichnet. Dies setzt 
allerdings voraus, dass die Antenne eines solchen Mobilte- 
lefons in der Lage ist, entsprechend in beiden bzw. mehreren 
Frequenzbandern elektromagnetische Wellen zu senden und 
zu empfangen. 35.. 
[0004] Als weiterer Standard hat sich in jiingerer Zeit der 
sogenannte Bluetooth-Standard (BT) herausgebildet, fur 
den der Frequenzbereich von 2,4 bis 2,48 GHz vorgesehen 
ist und der dazu dient, Daten zwischen zum Beispiel Mobil- 
telefonen und anderen elektronischen Geraten wie zum Bei- 40 
spiel Computern, anderen Mobiltelefonen, usw. auszutau- 
schen. 

[0005] Weiterhin lasst sich auf dem Markt ein starker 
Trend zur Miniaturisierung der Gerate erkennen. Daraus re- 
sultiert der Wunsch, die Komponenten fur die mobile Kom- 45 
munikation, das heiBt die elektronischen Bauelemente, 
ebenfalls zu verkleinem. Die bei Mobiltelefonen zur Zeit 
verwendeten Antennentypen, bei denen es sich meistens um 
Drahtantennen handelt, haben diesbeziiglich jedoch wesent- 
liche Nachteile, da sie relativ groB sind. Sie ragen aus den 50 
Mobiltelefonen heraus, konnen leicht abbrechen, konnen in 
unerwunschten Augenkontakt mit dem Benutzer geraten 
und stehen auch einem asthetischen Design im Wege. Zu- 
nehmend wird in der Offentlichkeit auch eine unerwunschte 
Mikrowellenbestrahlung des Benutzers von Mobiltelefonen 55 
diskutiert. Bei Drahtantennen, die aus dem Mobiltelefon 
herausragen, kann ein GroBteil der ausgesendeten Strah- 
lungsleistung im Kopf des Benutzers absorbiert werden. 
[0006] Generell hat sich bei der technischen Realisierung 
moderner digitalelektronischer Gerate die Oberflachenmon- 60 
tage (SMD - surface mounted device), das heiBt das flache 
Aufloten elektronischer Bauelemente auf eine Platine (PCB 
- printed circuit board) mittels eines Wellenlotbades oder ei- 
nes Reflowprozesses durchgesetzt. Die bislang verwendeten 
Antennen entziehen sich jedoch dieser Montagetechnik, da 65 
sie haufig nur mittels spezieller Halterungen auf der Platine 
des Mobiltelefons angebracht werden konnen und auch die 
Zufuhr elektromagnetischer Leistung nur iiber spezielle Zu- 



fuhrungshalteiJHWi wie Stifle oder ahnliches mbglich ist. 
Dies verursacht in der Produktion unerwunschte Montage- 
schritte, Qualitatsprobleme und Mehrkosteju 
[0007] Es wird versucht, diesen sehr unterschiedlichen 
Anforderungen und IJroblemen mit einem moglichst opti- 
malen Antennendesign Rechnung zu tragen. Dabei ist zu be- 
riicksichtigen, dass insbesondere die Struktur der Antenne 
starker als alle anderen HF- Bauelemente von dem ge- 
wiinschten Frequenzbereich und der Anwendung des betref- 
fenden elektronischen Gerates abhangig ist, da die Antenne 
ein resonantes Bauteil ist, das auf den jeweiiigen Betriebs- 
Frequenzbereich abgestimmt werden muss. Im allgemeinen 
werden gewohnliche Drahtantennen verwendet, um die ge- 
wiinschten Informationen zu senden und zu empfangen. Um 
gute Abstrahl- und Empfangsbedingungen fur diese Art von 
Antennen zu erhalten, sind bestimmte physikalische Langen 
zwingend erforderlich. Als besonders vorteilhaft haben sich 
in diesem Zusammenhang sogenannte A/2-Dipolantennen 
(A. - Wellenlange des Signals im freien Raum) erwiesen, bei 
denen die Antenne aus zwei jeweils A/4 langen Drahten be- 
steht, die um 180Grad gegeneinander verdreht sind. Da 
diese Dipolantennen fur viele Anwendung en, insbesondere 
fiir die mobile Telekommunikation, jedoch zu groB sind (fur 
den GSM900-Bereich betragt die Wellenlange zum Beispiel 
etwa 32 cm), wird auf alternative Antennenstrukturen zu- 
ruckgegriffen. Eine weit verbreitete Antenne insbesondere 
fiir den Bereich der mobilen Telekommunikation ist der so- 
genannte A/4-Monopol, der aus einem Draht mit der Lange 
A/4 besteht. Das Abstrahlverhalten dieser Antenne ist bei 
gleichzeitig vertretbarer physikalischer Lange (etwa 8 cm 
fur GSM900) akzeptabel. Diese Art von Antenne zeichnet 
sich auBerdem durch eine hohe Impedanz- und Strahlungs- 
bandbreite aus, so dass sie auch bei Systemen Anwendung 
findet, die eine relativ groBe Bandbreite erfordern, wie zum 
Beispiel Mobilfunksysteme. Um eine optimale Leistungsan- 
passung an 50 Ohm zu erzielen, wird bei dieser Art von An- 
tennen (wie auch bei den meisten A/2 Dipolen) eine passive 
elektrische Anpassung verwendet. Diese besteht in der Re- 
gel aus einer Kombination von mindestens einer Spule und 
einer Kapazitat, die bei geeigneter Dimensionierung die von 
50 Ohm verschiedene Eingangsimpedanz an die vorgeschal- 
teten 50-Ohm-Komponenten anpasst. 
[0008] Eine weitere Moglichkeit besteht darin, eine Mi- 
niaturisierung dieser Antenne durch Anwendung eines Me- 
diums mit einer Dielektrizitatskonstanten > 1 herbeizu- 
fiihren, da die Wellenlange in einem solchen Medium um 
den Faktor l/£ ^ kleiner wird. 

[0009] Eine Antenne dieser Art umfasst einen massiven 
Block (Substrat) aus dielektrischem Material. Auf diesen 
Block ist eine metallische Leiterbahn aufgedruckt. Diese 
Leiterbahn kann bei Erreichen einer elektromagnetischen 
Resonanz Energie in Form von elektromagnetischen Wellen 
abstrahlen. Die Werte der Resonanzfrequenzen hangen von 
den Dimensionen der aufgedruckten Leiterbahnen und dem 
Wert der Dielektrizitatskonstanten des Blocks ab. Dabei sin- 
ken die Werte der einzelnen Resonanzfrequenzen mit zu- 
nehmender Lange der Leiterbahn sowie mit zunehmenden 
Werten der Dielektrizitatskonstante. 

[0010] Um einen hohen Miniaturisierungsgrad der An- 
tenne zu erreichen, wird man folglich ein Material mit einer 
hohen Dielektrizitatskonstante wahlen und aus dem Reso- 
nanzspektrum die Mode mit der niedrigsten Frequenz aus- 
wahlen. Diese Mode wird als Grundmode bezeichnet, die 
hinsichtlich der Resonanzfrequenz nachst hohere Mode als 
erste Harmonische. Eine solche Antenne wird auch als Prin- 
ted Wire-Antenne bezeichnet. Die Bandbreite einer solchen 
bekannten Antenne reicht bei Resonanzfrequenzen, die im 
Bereich des GSM-Standards liegen, nur aus, um eine voll- 
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standige Abdeckung eines der FreJ^fcander cics GSM- 
Standards zu erzielen. Die eingangs^^Pannten Dual- oder 
Multibandanwendungen sind damit folglich nicht moglich. 
[0011] Eine Aufgabe, die der Erfindung zugrunde liegt, 
besteht deshalb darin, eine fiir die genannten Dual- oder 5 
Multibandanwendungen geeignete Mikrowellenantenne zu 
schaffen, die moglichst kleine Abmessungen aufweist. 
[0012] Weiterhin soil eine Mikrowellenantenne geschaf- 
fen werden, die zur Oberfiachenmontage (SMD-Technik) 
durch flaches Aufloten und Kontaktieren mit den Leiterbah- 10 
nen - ggf zusammen mit anderen Bauteile der Schaltungs- 
platine - aufgebracht werden kann, ohne dass zusatzliche 
Halterungen (Stifte) zum Zufuhren der elektromagnetischen 
Lei stung erforderlich sind. 

[0013] Der Erfindung liegt auch die Aufgabe zugrunde, 15 
eine Mikrowellenantenne zu schaffen, deren Resonanzfre- 
quenzen individuell und ohne eine Anderung an dem prinzi- 
piellen Antennendesign so einstellbar sind, dass sie auf eine 
konkrete Einbausituation abgestimmt werden konnen. 
[0014] SchlieBlich soil auch eine Mikrowellenantenne ge- 20 
schaffen werden, bei der auch die Eingangsimpedanz indivi- 
duell an eine konkrete Einbausituation anpasst werden kann. 
[0015] Zur Losung dieser Aufgaben wird eine Mikrowel- 
lenantenne mit einem Substrat mit mindestens einer reso- 
nanten Leiterbahnstruktur geschaffen, die sich gemaB An- 25 
spruch 1 dadurch auszeichnet, dass eine erste Leiterbahn- 
struktur durch mindestens einen ersten und einen zweiten 
Leitungsabschnitt gebildet ist, die im wesentlichen maan- 
derformig verlaufen, und dass der Frequenzabstand zwi- 
schen der ersten Resonanzfrequenz der Grundmode und der 30 
zweiten. Resonanzfrequenz bei der ersten Harmonischen 
der Grundmode durch Veranderung des Abstandes der bei- 
den Leitungsabschnitte einstellbar ist. 

[0016] Ein besonderer Vorteil dieser Losung besteht darin, 
dass die Frequenz der Grundmode durch die Gesamtlange 35 
der Leiterbahnstruktur, und der Frequenzabstand zwischen 
der Grundmode und der ersten Harmonischen durch den ge- 
nannten Abstand so eingestellt werden kann, dass sich die 
Antenne als Dualbandantenne im GSM900- und GSM 1800- 
Band betreiben lasst. 40 
[0017] Die UnteransprUche haben vorteilhafte Weiterbil- 
dungen der Erfindung zum Inhalt. 

[0018] Die Ausfiihrungen gemaB den Anspriichen 2 und 3 
haben den Vorteil, dass der Frequenzabstand noch besser 
eingestellt werden kann. 45 
[0019] Die Ausfiihrung gemaB Anspruch 4 hat den Vor- 
teil, dass eine Oberfiachenmontage der Antenne zusammen 
mit anderen Bauelementen auf einer gedruckten Schaltungs- 
platine moglich ist, so dass die Herstellung wesentlich ver- 
einfacht und beschleunigt werden kann. Mit der Ausfuhrung 50 
gemaB Anspruch 5 kann eine unabhangige Einstellung der 
Frequenz der Grundmode bzw. der ersten Harmonischen 
vorgenommen werden, ohne dadurch die jeweils andere die- 
ser beiden Frequenzen nennenswert zu beeinflussen. 
[0020] Die Ausfuhrung gemaB Anspruch 6 hat den Vor- 55 
teil, dass die Antenne sogar in drei Frequenzbandern betrie- 
ben werden kann, wobei gemaB Anspruch 7 eine Speisung 
iiber eine gemeinsame Zufuhrung moglich ist. 
[0021] Mit den Ausfiihrungen gemaB den Anspriichen 8 
und 9 kann eine Abstimmung der einzelnen Resonanzfre- 60 
quenzen dieser Dreiband- Antenne vorgenommen werden. 
[0022] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der 
Erfindung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung von 
bevorzugten Ausfuhrungsformen anhand der Zeichnung. Es 
zeigt: 65 
[0023] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ersten 
erfindungsgemaBen Antenne; 

[0024] Fig. 2 ein an der Antenne gemessenes Reflexions- 
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diagramm; 

[0025] Fig. 3 eine schematiscne Darstellung einer zweiten 
erfindungsgemaBen Antenne; 

[0026] Fig. .4 eine Darstellung der zweiten erfindungsge- 
maBen Antenne auf ejner Schaltungsplatine; 
[0027] Fig. 5 eine schematische Darstellung einer dritten 
erfindungsgemaBen Antenne auf einer Schaltungsplatine; 
und 

[0028] Fig. 6 ein an der dritten Antenne gemessenes Re- 
flexionsdiagramm. 

[0029] Die beschriebenen Antennen sind von ihrem 
Grundtyp sogenannte "Printed Wire-Antennen", bei denen 
auf ein Substrat eine Leiterbahn aufgebracht ist. Prinzipiell 
handelt es sich bei diesen Antennen somit um Drahtanten- 
nen, die im Gegensatz zu Mikrostreifenleitungs-Antennen 
keine ein Bezugspotenual bildende metallische Flache auf 
der Ruckseite des Substrates aufweisen. 
[0030] Die nachfolgend beschriebenen Ausfuhrungsfor- 
men weisen ein Substrat aus einem im wesentlichen jeweils 
quaderfbrmigen Block auf, dessen Hohe etwa um einen Fak- 
tor 3 bis 10 kleiner ist, als dessen Lange oder Breite. Davon 
ausgehend sollen in der folgenden Beschreibung die in den 
Darstellungen der Figuren jeweils oberen bzw. unteren (gro- 
Ben) Flachen der Substrate als erste obere bzw. zweite untere 
Surnflachen und die demgegeniiber senkrechten Flachen als 
erste bis vierte Seitenflache bezeichnet werden. 
[0031] Alternativ dazu ist es allerdings auch moglich, an- 
s telle eines quaderfbrmigen Substrates andere geometrische 
Formen wie zum Beispiel eine Zylinderform zu wahlen, auf 
die eine entsprechende resonanten Leiterbahnstruktur mit 
zum Beispiel spiralformigem Verlauf aufgebracht ist. 
[0032] Die Substrate konnen durch Einbetten eines kera- 
mischen Pulvers in eine Polymermatrix hergestellt werden 
und haben eine Dielektrizitatszahl von E? > 1 und/oder eine 
Permeabilitatszahl von u,- > 1 . 

[0033] Im einzelnen umfasst die Antenne gemaB Fig. 1 
ein Substrat 1, auf dessen Oberflache eine erste Leiterbahn- 
struktur 31-39 aufgebracht ist, die iiber eine Zufuhrung 40 
gespeist wird. An einer unteren Stimflache des Substrates 
befinden sich Lotpunkte 21 bis 25, die auch als Footprints 
bezeichnet werden und mit denen das Substrat 1 durch 
Oberfiachenmontage (SMD) auf eine Schaltungsplatine 
(PCB) aufgelotet werden kann. 

[0034] Die Leiterbahnstruktur ist durch eine Mehrzahl 
von einzelnen, auf das Substrat auf gedruckten Leitungsab- 
schnitten gebildet. Im einzelnen handelt es sich dabei um ei- 
nen ersten und einen zweiten Abschnitt 31, 32, die im we- 
sentlichen parallel und entlang der Lange der oberen Stim- 
flache des Substrates 1 verlaufen, wobei der zweite Ab- 
schnitt 32 in eine rechteckige metallische Flache 39 iiber- 
geht. 

[0035] Ein dritter Abschnitt 33, der sich ebenfalls in 
Langsrichtung des Substrates 1 erstreckt, ist demgegeniiber 
wesentlich ktirzer. Der erste und zweite Abschnitt 31, 32, 
sowie der zweite und dritte Abschnitt 32, 33 sind an ihren 
langsseitigen Enden mit jeweils einem sich in Richtung der 
Breite des Substrates 1 erstreckenden vierten bzw. ftinften 
Abschnitt 34, 35 verbunden, so dass sich ein maanderformi- 
ger Verlauf dieser Abschnitte 31 bis 35 ergibt. 
[0036] An der in der Fig. 1 rechten (ersten) Seitenflache 
11 des Substrates 1 verlauft ein sechster Leitungsabschnitt 
36, der eine Verbinduhg zwischen dem dritten Abschnitt 33 
und einem sich an der unteren Stimflache des Substrates in 
dessen Langsrichtung daran anschlieBenden siebten Ab- 
schnitt 37 herstellt. Dieser siebte Abschnitt 37 verlauft im 
wesentlichen parallel zu dem ersten und zweiten Leitungs : 
abschnitt 31, 32 in Richtung auf die in der Fig. 1 vordere 
(zweite) Seitenflache 12 des Substrates und hat eine Lange, 
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die im wesentlichen dSHKmge des dritten Abschnitts 33 ent- 
spricht, der in senkrechter Projektion dariiber auf der oberen 
Stirnflache des Substrates 1 liegt. An den siebten Abschnitt 
37 schlieBt sich ein in Richtung der Breite des Substrates er- 
streckender achter Abschnitt 38 an, der in die Zufiihrung 40 5 
in Form eines Metallisierungsplattchens ubergeht. 
[0037] Uber die an der unteren Stirnflache des Substrates 
1 liegende Zufiihrung 40 wird elektromagnetische Energie 
in die Antenne eingekoppelt. Zu diesem Zweck wird die Zu- 
fiihrung bei der Oberflachenmontage auf eine entsprechende 10 
Leiterbahn auf der Schaltungsplatine (Fig. 4 und 5) aufgelo- 
tet. Die Zufiihrung bzw. Einkopplung muss nicht unbedingt 
an der zweiten Seitenflache 12 des Substrates 1 liegen. 
[0038] Die Zufiihrung 40 geht an der zweiten Seitenflache 
12 in ein erstes Leitungssegment 41 uber, das spater noch er- 15 
iautert werden wird. 

[0039] Die Resonanzfrequenzen dieser Antenne konnen 
in bekannter Weise uber die Gesamtlange der aufgedruckten 
Leiterbahnstruktur eingestellt werden. Zur Anwendung die- 
ser Ausfuhrungsform z. B. in einem Dualmode-Mobiltele- 20 
fon wird die niedrigste Resonanzfrequenz, d. h. der Grund- 
mode, so eingestellt, dass cr nut der medngeren der bei den 
Frequenzen ubereinstimmt, bei denen die Antenne betrieben 
werden soil. Die nachst hohere Resonanzfrequenz, das heiBt 
die erste Harmonische, muss dann so liegen, dass sie mit der 25 
hoheren Betriebsfrequenz ubereinstimmt. Dies bedeutet, 
dass der Frequenzabstand der ersten Harmonischen zu dem 
Grundmode entsprechend dem Abstand der beiden Betriebs- 
frequenzen eingestellt werden muss, wobei die Frequenz des 
Grundmodes im wesentlichen unverandert bleiben muss. 30 
[0040] Bei der erfindungsgemaBen Antenne kann dies 
durch zwei unabhangige MaBnahmen erreicht werden. 
[0041] Einerseits kann der Abstand der ersten Harmoni- 
schen von dem Grundmode durch Veranderung des Abstan- 
des zwischen dem ersten und dem zweiten Leitungsab- 35_ 
schnitt 31, 32 verandert werden. Zu diesem Zweck werden 
die Langen des vierten und funften Leitungsabschnitts 34, 
35 entsprechend vergroBert bzw. verkleinert. Alternativ 
dazu ist es auch moglich, diesen Abstand insbesondere bei 
eingebauter Antenne durch Lasertrimmung zu veigroBern, 40 
indem einer oder beide Leitungsabschnitte 31, 32 entlang ih- 
rer gegeniiberliegenden Kanten mit einem Laserstrahl teil- 
weise abgetragen werden. 

[0042] Andererseits kann diese Frequenzverschiebung 
auch durch eine Veranderung der Lange des siebten Lei- 45 
tungsabschnitts 37 an der unteren Stirnflache des Substrates 

I eingestellt werden. 

[0043] Qualitativ vermindert sich der Frequenzabstand 
dabei mit einer Verkleinerung des Abstandes zwischen dem 
ersten und dem zweiten Leitungsabschnitt 31, 32 sowie 50 
durch ein Verkurzen der Lange des siebten Leitungsab- 
schnitts 37. 

[0044] Bei einer moglichen Realisierung dieser ersten An- 
tenne betragen die Abmessungen des Substrates 1 etwa 17 x 

II x 2,0 mm 3 . Das fur das Substrat 1 gewahlte Material hat 55 
eine Dielektrizitatszahl £r = 18,55 und ein tan8 = 1,17 x 
10" 4 . Dies entspricht etwa den HF-Eigenschaften einer kom- 
merziellen NP0-K17 Keramik (Cao,o5Mgo,95Ti03-Keramik). 
Die aufgedruckte Leiterbahn wurde mittels Silberpaste her- 
gestellt und hat eine Gesamtlange von etwa 55,61 mm. Die 60 
Breite der Leitungsabschnitte betragt etwa 0,75 mm, wah- 
rend die Abmessungen der rechteckigen metallischen Fla- 
che 39 am Ende des zweiten Leitungsabschnitts 32 etwa 
11,0 x 4,5 mm 2 betragen. 

[0045] Bei einer Lange des siebten Leitungsabschnitts 37 65 
von zum Beispiel 6,25 mm betragt der Frequenzabstand der 
ersten Harmonischen von der Grundmode etwa 820 MHz. 
Bei einer Lange dieses Leitungsabschnitts 37 von 5,75 mm 
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ergibt sich enj^sland von 873 MHz. 
[0046] Bei einer Lange des vierten Leitungsabschnitts 34 
und somit bei einem Abstand zwischen^ dem ersten und 
zweiten Leitungsabschnitt 31, 32 von 3,0 mm betragt der 
genannte Frequenzabstand 900 MHz, wahrend sich bei einer 
Lange des vierten Leitungsabschnitts 34 von 2,5 mm ein 
Frequenzabstand von 878 MHz ergibt. Eine solche Antenne 
ist folglich fur einen Dualband-Betrieb in den Frequenzban- 
dern GSM900 und GSM 1800 geeignet. 
[0047] Fig. 2 zeigt das an der Zufiihrung 40 dieser An- 
tenne gemessene Verhaltnis R zwischen der an der Antenne 
reflektierten Leistung und der der Antenne zugefiihrten Lei- 
stung (Reflexionskoeffizient) in Abhangigkeit von der Fre- 
quenz F in MHz. Es ist deutlich zu erkennen, dass die beiden 
Resonanzen innerhalb der GSM900- und GSM1800-Bander 
liegen und auBerdem auch die Bandbreite ausreicht, um in- 
nerhalb beider Frequenzbander wirksam arbeiten zu kon- 
nen. 

[0048] Diese Ausfuhrungsform hat neben dem fur alle 
Ausfuhrungsformen geltenden Vorteil der Moglichkeit der 
Oberflachenmontage (SMD) den wesentlichen Vorteil, dass 



i — j . 



Grundmode in gewunschter Weise eingestellt werden kann. 
[0049] Fig. 3 zeigt eine zweite Ausfuhrungsform der Er- 
findung. In dieser Darstellung sind gleiche oder entspre- 
chende Elemente und Komponenten wie in Fig. 1 jeweils 
mit gleichen Bezugsziffern bezeichnet. Insoweit wird auf 
die Beschreibung im Zusammenhang mit Fig. 1 Bezug ge- 
nommen, und nachfolgend werden nur die Unterschiede er- 
lautert. 

[0050] Bei dieser Ausfuhrungsform mit der ersten Leiter- 
bahnstruktur gemaB Fig. 1 neben dem bereits erwahnten er- 
sten Leitungssegment 41 ein zweites Leitungssegment 42 in 
Form einer Stichleitung verbunden, die sich auf der oberen 
Stirnflache des Substrates 1 befindet und sich von dem er- 
sten Leitungsabschnitt 31 in Richtung auf die erste Seiten- 
flache 11 des Substrate erstreckt. 

[0051] Die Resonanzfrequenz der Antenne im Grund- 
mode kann durch Veranderung der Lange des ersten Lei- 
tungssegmentes 41 in Richtung auf die obere Stirnflache des 
Substrates 1 eingestellt werden. Die Frequenz der ersten 
Harmonischen wird durch eine solche Einstellung nur ge- 
ringfugig beeinflusst. Weiterhin kann durch eine Verande- 
rung der Lange des zweiten Leitungssegmentes 42 in Rich- 
tung auf die erste Seitenflache 11 die Frequenz der ersten 
Harmonischen eingestellt werden. Diese Einstellung beein- 
flusst wiederum die Frequenz im Grundmode nur geringfu- 
gig- 

[0052] Die Wirkungsweise dieser Einstellung der Reso- 
nanzfrequenz im Grundmode beruht darauf, dass die elektri- 
sche Feldstarke fur den Grundmode im Bereich des ersten 
Leitungssegmentes 41 relativ hoch, fur die erste Harmoni- 
sche jedoch relativ gering ist und letztere damit im wesentli- 
chen unbeeinflusst bleibt. Eine Verlangerung des ersten Lei- 
tungssegmentes 41 fiihrt also zu einer starken Beeinflussung 
der Resonanzfrequenz der Grundmode. Die Frequenz der er- 
sten Harmonischen bleibt dabei im wesentlichen unbeein- 
flusst. 

[0053] In entsprechender Weise ist das zweite Leitungs- 
segment 42 so gestaltet und angeordnet, dass es ein Volumen 
mit groBer elektrischer Feldstarke bei der ersten Harmoni- 
schen vergroBert bzw. verkleinert und dadurch die Harmoni- 
sche in ihrer Frequenz verschiebt, wobei der Grundmode im 
wesentlichen unbeeinflusst bleibt, da dieser an der betreffen- 
den S telle eine nur geringe elektrische Feldstarke aufweist. 
[0054] Der wesentliche Vorteil dieser Ausfuhrungsform 
besteht darin, dass sich die Frequenzen des Grundmode und 
der ersten Harmonischen unabhangig voneinander individu- 
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ell cinstellen lassen. Weiterhin ist df^^^Bfur erforderliche 
Anderung des Antennendesigns nur germg, und die Antenne 
ist auch ohne diese Anderung voll funktionsfahig. Urn eine 
Anpassung an die konkrete Einbausituation vorzunehmen, 
miissen somit nur die genannten Abmessungen des ersten 
Leitungssegmentes 41 beziehungsweise des zweiten Lei- 
tungssegmentes 42 geandert werden, was relativ einfach 
auch in eingebautem Zustand zum Beispiel durch Lasertrim- 
mung, d. h. Abtragen eines Teils des betreffenden Segmen- 
tes 41, 42 mit einem Laserstrahl moglich ist. 
[0055] Bei einer Realisierung dieser zweiten Antenne be- 
tragen die Abmessungen des Substrates 1 etwa 17 x 11 x 
2,0 mm 3 . Das fur das Substrat 1 gewahlte Material hat eine 
Dielektrizitatszahle r = 21,55 und ein tan5= l,17x 10 4 . Dies 
entspricht etwa den Hochfrequenzeigenschaften einer kom- 
merziellen NPO-K21 Keramik. Die aufgedruckte Leiter- 
bahn wurde mittels Silberpaste hergestellt und hat eine Ge- 
samtlange von etwa 55,61 mm. Die Breite der Leitungsab- 
schnitte betragt etwa 0,75 mm, wahrend die Abmessungen 
der rechteckigen metallischen Flache 39 am Ende des zwei- 
ten Leitungsabschnitts 32 etwa 11,0 x 4,5 mm 2 betragen. 
[0056] Bei einer Lange des ersten Leitungssegmentes 41 
von 1 ,5 mm in Richtung auf die obere Stirnflache des Sub- 
strates betragt die Frequenz der Grundmode etwa 928 MHz. 
Vermindert man die Lange auf 0,4 mm, so ergibt sich eine 
Frequenz der Grundmode von 975 MHz. Dies entspricht ei- 
ner Anderung von 47 MHz, wobei sich die Frequenz der er- 
sten Harmonischen nur um 9 MHz verandert. 
[0057] Wenn analog dazu die Lange des zweiten Lei- 
tungssegmentes 42 etwa 0,75 mm betragt, so ergibt sich eine 
Frequenz der ersten Harmonischen von etwa 1828 MHz. 
VergroBert man die Lange auf 3,75 mm, so liegt diese Reso- 
nanzfrequenz bei etwa 1800 MHz. Dies entspricht einer An- 
derung von 28 MHz, wobei sich die Frequenz der Grund- 
mode um weniger als 1 MHz verschiebt. 
[0058] Fig. 4 zeigt schematisch eine gedruckte Schal- 
tungsplatine (PCB) 100, auf die die Antenne 110 zusammen 
mit anderen Bauelementen in den Bereichen 120 und 130 
der Platine 100 durch Oberflachenmontage (SMD) aufge- 
bracht wurde. Dies geschieht durch flaches Aufloten in ei- 
nem Wellenlotbad oder mit einem Reflowprozess, wodurch 
die Lotpunkte (Footprints) 21 bis 25 sowie die Zufuhrung 40 
mit entsprechenden Lotpunkten auf der Platine 100 verbun- 
den werden. Unter anderem wird dadurch auch eine elektri- 
sche Verbindung zwischen der Zufuhrung 40 und einer Lei- 
terbahn 111 auf der Platine 100 geschaffen, iiber die die ab- 
zustrahlende elektromagnetische Energie zugefuhrt wird. 
[0059] Fig. 5 zeigt eine dritte Ausfuhrungsform der erfin- 
dungsgemafien Antenne 110, die auf einer Schaltungsplatine 
100 montiert dargestellt ist. Auch hierbei sind gleiche odef 
einander entsprechende Elemente wie in der Darstellung ge- 
mass Fig. 4 wieder mit gleichen Bezugsziffern bezeichnet, 
so dass diesbeziiglich auf eine emeute Beschreibung ver- 
zichtet werden kann und nur die Unterschiede erlautert wer- 
den sollen. 

[0060] Bei dieser dritten Ausflihrungsform ist neben einer 
ersten Leiterbahnstruktur 51, 52 auf das Substrat 1 zusatz- 
lich eine zweite Leiterbahnstruktur 60, 61 aufgebracht, die 
iiber eine gemeinsame Zufuhrung 40 und eine gemeinsame 
Zufiihrungsleitung 45 gespeist werden. Die Zufuhrung 40 
befindet sich bei dieser Ausfuhrungsform an einer langen er- 
sten Seitenflache 11 des Substrates 1 und wird auf die Lei- 
terbahn 111 gelotet. 

[0061] Mit der Zufuhrung 40 ist die Zufiihrungsleitung 45 
verbunden, die entlang des Umfangs des Substrates 1 an der 
ercten, zweiten und dritten Seitenflache 11, 12, 13 verlauft, 
bis sie sich an der gegeniiberliegenden dritten Seitenflache 
13 auf etwa deren halber Lange in Richtung auf die obere er- 



ste Stirnflache des SubsLra^|^Precki und die don aufgc- 
brachte erste metallische Leiterbahnstruktur speist. Diese 
Struktur urnfasst einen in Richtung auf die erste Seitenflache 
11 verlaufenden ersten Leitungsabschnitt 51 sowie einen 
5 zweiten Leitungsabsahnitt in Form einer mit dessen Ende 
verbundenen, ersten, im wesentlichen rechteckigen metalli- 
schen Flache 52 (Patch). 

[0062] Von der Zufuhrung 40 geht weiterhin eine erste 
Abstimm-Stichleitung 53 aus, die sich an der ersten Seiten- 

10 flache 11 des Substrates 1 in Form einer zweiten, im wesent- 
lichen rechteckigen metallischen Flache in zu der Zufiih- 
rungsleitung 45 entgegengesetzter Richtung erstreckt und 
zur Abstimmung der ersten metallischen Leiterbahnstruktur 
50, 51 auf ein erstes Betriebs-Frequenzband vorgesehen ist. 

15 An das Ende der Zufiihrungsleitung 45 schlieBt sich weiter- 
hin eine entlang der dritten und vierten Seitenflache 13, 14 
des Substrates verlaufende zweite Abstimm-Stichleitung 54 
fur ein zweites Betriebs-Frequenzband an. 
[0063] Die Zufiihrungsleitung 45 speist iiber eine Abzwei- 

20 gung an etwa der halben Lange der zweiten Seitenflache 12 
die zweite metallische Leiterbahnstruktur 60, 61, die zum 
Betrieb der Antenne in einem dritten Frequenzband vorge- 
sehen ist. Diese Struktur urnfasst einen in Richtung auf die 
vierte Seitenflache 14 verlaufenden dritten Leitungsab- 

25 schnitt 61 sowie eine mit dessen Ende verbundene, dritte, im 
wesentlichen rechteckige metallische Flache 62 (Patch). 
Auch fur diese zweite Leiterbahnstruktur 60, 61 konnen in 
Bedarfsfall Abstimm-Stichleitungen aufgedruckt werden, 
die jedoch hier nicht vorgesehen sind. 

30 [0064] Die erste Leiterbahnstruktur 51, 52 dient bei dieser 
Ausfuhrungsform zur Abstimmung und zum Betrieb der 
Antenne in den GSM900- und GSM1800-Bandern, wahrend 
die zweite Leiterbahnstruktur 61, 62 zum Betrieb der An- 
tenne im BT-(Bluetooth)-Band bei 2480 MHz vorgesehen 

35_ ist. 

[0065] Die Position und Lange der ersten metallischen 
Flache 52 sowie des ersten Leitungsabschnitts 51 auf der 
oberen Stirnflache des Substrates 1 bestimmt dabei im we- 
sentlichen die Impedanzanpassung an 50 Ohm sowie die 

40 Lage der Resonanzfrequenzen zueinander. Diese Frequen- 
zen werden so gewahlt, dass (wie bei der ersten und zweiten 
Ausfuhrungsform der Antenne) der Grundmode in dem 
GSM900-Band und die erste Harmonische in dem 
GSM 1S(K) Hand licgl. Die Abstimmung der Impedanzan- 

45 pas mi ni? mumc der beiden Resonanzfrequenzen an die kon- 
kreu I mhauMiuaiion. die /um Beispiel auch durch die Art 
dc^ ( iv h.iuNCN und dessen Linlluss auf das Resonanzverhal- 
icn lichen ist. crlblgi dabei durch die beiden Abstimm- 
Siiiiilciiumicn 53. 54. Durch Verkurzen dieser Stichleitun- 

50 gen (/. B. durch Lascnrimmung) konnen die beiden Reso- 
nan/ l rcqucn/.cn zu hohcrcn Werten verschoben werden, wo- 
rn it glcichzcilig auch eine kritischere Einkopplung der Mi- 
krowcllcn-Encrgie erzielt werden kann. 
[0066] Durch entsprechende Positionierung und Dimen- 

55 sionicrung der dritten metallischen Flache 62 wird die Reso- 
nanzfrequenz dieser Struktur auf das BT-Band abgestimmt, 
wobei fur andere Anwendungen nattirlich auch andere Fre- 
quenzbander (zum Beispiel PCS 1900 oder UMTS) abge- 
deckt werden konnen. 

60 [0067] Der besondere Vorteil dieser Ausfuhrungsform be- 
steht somit neben der Moglichkeit zur Oberflachenmontage, 
den besonders kleinen Abmessungen und den anderen, oben 
genannten Vorteilen darin, dass mit dieser Antenne ein Drei- 
band-Betrieb eines entsprechenden Mobil funkgerates mog- 

65 Hch ist. 

[0068] Bei einer Realisierung dieser dritten Ausfuhrungs- 
form der Antenne hatte das Substrat 1 die Abmessungen 15 
x 10 x 3 mm 3 . Die Resonanzfrequenzen dieser Antenne la- 
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gen bei 943 MHz furolTOSM-Band, 1814 MHz fur das 
GSM1800-(DCS-)Band und 2480 MHz fiir das BT-Band. 
Der in Fig. 6 dargestellte Verlauf des Reflexionskoeffizi en- 
ten R iiber der Frequenz F zeigt auch, dass die Bandbreiten 
der Resonanzen groB genug sind, urn die Antenne in den 5 
drei Bandern betreiben zu konnen. Weiterhin hat sich erge- 
ben, dass die gleichen Resonanzfrequenzen auch mit einem 
Substrat mit den Abmessungen 13 x 10 x 2 mm 3 erreicht 
werden konnen, wodurch eine Volumenreduktion im Ver- 
nal tnis zu dem zuerst genannten Substrat von 42,2% erzielt 10 
wird. 

Patentanspriiche 

1. Mikrowellenantenne mit einem Substrat mit minde- 15 
stens einer resonanten Leiterbahnstruktur, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass 

eine erste Leiterbahnstruktur durch mindestens einen 
ersten und einen zweiten Leitungsabschnitt (31, 51; 32, 
39, 52) gebildet ist, die im wesentlichen maanderfor- 20 
mig verlaufen, und 

der Frequenzabstand zwischen der ersten Resonanzfre- 
quenz der Grundmode und der zweiten Resonanzfre- 
quenz bei der ersten Harmonischen der Grundmode 
durch Veranderung des Abstandes der beiden Leitungs- 25 
abschnitte einstellbar ist. 

2. Mikrowellenantenne nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, 

dass das Substrat (1) im wesentlichen quaderformig ist, 
wobei der die erste Leiterbahnstruktur bildende erste 30 
und zweite Leitungsabschnitt (31, 51; 32, 39, 52) auf 
einer ersten Stirnflache des Substrates (1) liegen und 
der zweite Leitungsabschnitt entlang zumindest eines 
Teils seiner Lange durch eine erste, im wesentlichen 
rechteckige metallische Flache (39; 52) gebildet ist. 35- 

3. Mikrowellenantenne nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass 

- die erste Leiterbahnstruktur mindestens einen 
auf einer zweiten Stirnflache des Substrates (1) im 
wesentlichen parallel zu dem ersten und zweiten 40 
Leitungsabschnitt (31, 32) verlaufenden, weiteren 
(siebten) Leitungsabschnitt (37) umfasst, und 

- der Frequenzabstand alternativ oder zusatzlich 
durch Einstellung der Lange des siebten Leitungs - 
abschnitts (37) einstellbar ist. 45 

4. Mikrowellenantenne nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

dass an der zweiten Stirnflache des Substrates (1) eine 
mit der mindestens einen Leiterbahnstruktur verbun- 
dene Zufuhrung (40) in Form eine Metallisierungs- 50 
plattchens vorgesehen ist, Uber die elektromagnetische 
Energie in die Antenne eingespeist werden kann, und 
dass die Antenne mit der Zufuhrung (40) durch Ober- 
flachenmontage auf eine Schaltungsplatine (100) auf- 
lotbar ist. 55 

5. Mikrowellenantenne nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet durch mindestens ein Leitungssegment (41, 
42) in Form jeweils einer Stichleitung, die an einem 
Ort mit hoher elektrischer oder hoher magnetischer 
Feldstarke in einem Resonatormode mit der minde- 60 
stens einen Leiterbahnstruktur verbunden ist, wobei die 
Resonanzfrequenz der Antenne in diesem Resonator- 
mode durch VergroBern oder Verkleinern der Flache 
dieses Leitungssegmentes (41, 42) im wesentlichen un- 
abhangig von einer Resonanzfrequenz in einem ande- 65 
ren Resonatormode einstellbar ist. 

6. Mikrowellenantenne nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine zweite Leiterbahnstruktur (61, 



62) durcJWPfen dritten Leitungsabschnitt (61) und eine 
dritte, im wesentlichen rechteckige metallische Flache 
(62) auf der ersten Stirnflache des Substrates (1) gebil- 
det ist. 

7. Mikrowellenantenne nach Anspruch 6, gekenn- 
zeichnet durch eine Zufuhrung (40) an der zweiten 
Stirnflache des Substrates (1) sowie eine entlang des 
Umfangs an mindestens einer der ersten, zweiten und 
dritten Seitenflache (11, 12, 13) des Substrates (1) ver- 
laufende Zufuhrungsleitung (45) zur Speisung der er- 
sten und zweiten Leiterbahnstruktur (51, 52; 61, 62). 

8. Mikrowellenantenne nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass mit der Zufuhrung (40) eine erste 
Abstimm-Stichleitung (53) fiir ein erstes Frequenzband 
verbunden ist, die sich entlang der ersten Seitenflache 
(11) des Substrates (1) in Form einer zweiten, im we- 
sentlichen rechteckigen metallischen Flache erstreckt. 

9. Mikrowellenantenne nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass mit dem Ende der Zufuhrungslei- 
tung (45) eine zweite Abstimm-Stichleitung (54) fur 
ein zweites Frequenzband verbunden ist, die sich zu- 
mindest entlang der dritten Seitenflache (13) des Sub- 
strates (1) erstreckt. 

10. Mikrowellenantenne nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die erste Leiterbahnstruktur zum 
Betrieb der Antenne in dem GSM900- bzw GSM 1 800- 
(DCS1800)Frequenzband und die zweite Leiterbahn- 
struktur zum Betrieb der Antenne in einem 2480 MHz- 
Frequenzband fiir den Blue Tooth-Standard vorgesehen 
ist. 

11. Gedruckte Schaltungsplatine, insbesondere zur 
Oberflachenmontage von elektronischen Bauelemen- 
ten, gekennzeichnet durch eine Mikrowellenantenne 
(110) nach einem der vorhergehenden Anspruche. 

12. Mobiles Telekommunikationsgerat insbesondere 
fiir Dual- oder Multibandbetrieb, gekennzeichnet durch 
eine Mikrowellenantenne nach einem der Anspruche 1 
bis 10. 
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